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Zusammenfassung
Eiskerne stellen ein einzigartiges Archiv der Pala¨oatmo-
spha¨re dar. Schwerpunkt von RESPIC ist die Unter-
suchung der Wechselwirkung von Klima und Kohlen-
stoffkreislauf im Verlauf des letzten glazialen Zyklus.
Dazu werden Untersuchungen der CO2-Isotopie in Luf-
teinschlu¨ssen an dem neuen EPICA Eiskern in Dronning
Maud Land (DML), Antarktis, durchgefu¨hrt. Eiskern-
Zeitreihen zu A¨nderungen des globalen Kohlenstoffkreis-
laufs werden mit dem neuentwickelten Modell BICYCLE
interpretiert. Erste Untersuchungen unterstu¨tzen einen
massgeblichen Einfluss nordhemispha¨rischer Tempera-
tura¨nderungen auf das terrestrische Kohlenstoffreservoir
und damit auf δ13C in der Atmospha¨re. Im Gegensatz
zu Zeitscheibenexperimenten wird die notwendige CO2-
Emission aus dem Ozean in transienten, gekoppelten
La¨ufen der Deglaziation durch bisher diskutierte Pro-
zesse nicht quantitativ erkla¨rt.
Kohlenstoffarchive in Eisbohrkernen
CO2 und δ
13C-Zeitreihen antarktischer Eisbohrkerne zei-
gen signifikante A¨nderungen im Verlauf der letzten 40000
Jahre. Ein einfacher Bilanzansatz zeigt, dass Variationen
von bis zu 20 ppmv in CO2 und 0.2
◦/◦◦ in δ
13C im Holoza¨n
und LGM quantitativ durch Anwachsen/Schwinden des
terrestrischen Kohlenstoffreservoirs erkla¨rt werden ko¨nnen
(Indermu¨hle et al. 1999, Fischer et al. 2003). Die zum ant-
arktischen Temperaturanstieg synchronen A¨nderungen im
Verlauf des Glazial/Interglazial-U¨bergangs (ca. 80 ppmv in
CO2 und 0.7
◦/◦◦ in δ
13C) spiegeln die dominierende Rolle
des Su¨dozeans auf die atmospha¨rische CO2-Konzentration
wider. δ13C ist davon z.T. abgekoppelt und weist auf Tem-
peratura¨nderungen in der Nordhemispha¨re und damit den
Einfluss der terrestrischen Biospha¨re auf die Kohlenstoff-
isotopie auch in diesem Zeitintervall hin.
Nur mit Hilfe eines transienten Modellansatzes und bes-
serer δ13C-Datensa¨tze kann die Kopplung von Kohlen-
stoffkreislauf und Klimaa¨nderungen im Verlauf der letzten
Deglaziation erkla¨rt werden.
Neue Eiskernarchive
Bisherige zeitlich aufgelo¨ste δ13C-Archive beschra¨nken
sich auf Messungen am Taylor Dome Eiskern (Smith et al.
1999, Fischer et al. 2003), der vollsta¨ndig aus Blaseneis
besteht. An tieferen Eiskernen, in denen Gas in Form von
Klathraten archiviert ist, war bisher keine fraktionierungs-
freie Messung mo¨glich. Durch den Aufbau einer neuen
Sublimationsextraktion in Verbindung mit einer innerhalb
von RESPIC neuentwickelten GCMS-Methode, die die er-
forderliche Probengro¨ße um den Faktor 100 verringert, sol-
len solche hochpra¨zisen Messungen an dem neuen EPICA-












Links: Pala¨odatenarchive. Temperaturproxy δ18O aus den Eiskernen Byrd und GRIP (Blunier & Brook 2001); CO2, δ
13C, aus den Eiskernen Taylor Dome und Dome
C (Smith et al. 1999, Fischer et al. 2003, Monnin et al. 2001, pers. Mitteil.); Meeresspiegela¨nderungen aus Korallenriffen (Fairbanks 1990). Rechts: Interpretation
der CO2 und δ
13C-Archive mithilfe eines Isotopenmischungsdiagramms.
Neuer Modellansatz
Das zur Dateninterpretation neuentwickelte Boxmodell
des globalen Kohlenstoffkreislaufes namens BICYCLE kop-
pelt ein Ozean/Atmospha¨renmodell (Munhoven 1997) an
eine terrestrische Biospha¨re (Emanuel et al. 1984, Khesh-
gi & Jain 2003). Fu¨r eine transiente Simulation wird das
Modell mit Pala¨oarchiven angetrieben. Insbesondere ist es
mo¨glich, das Biospha¨renmodell mit den gemessenen atmo-
spha¨rischen Daten anzutreiben und so das Anwachsen der
terrestrischen Biomasse wa¨hrend der Deglaziation isoliert
zu untersuchen.
Aufbau des Modells BICYCLE bestehend aus Ozean (10 Boxen in fu¨nf Ozean-
becken und drei unterschiedlichen Meerestiefen), Biospha¨re (7 Boxen) und Atmo-
spha¨re. Im Ozean finden Sedimentationprozesse statt. Die terrestrische Biospha¨re
besteht aus global gemittelten Kompartimenten, in denen sowohl C3/C4 Pho-
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Box model of the Isotopic Carbon cYCLE BICYCLE
Simulationsergebnisse
Ein prognostizierter Anstieg der terrestrischen Biomasse
um 600 PgC wa¨hrend der Deglaziation kann im Rahmen
der Modell- und Datenunsicherheit auf unterschiedlichem
Wege erreicht werden. Hierbei erscheinen Ergebnisse, die
auf einer sta¨rkeren Temperaturabha¨ngigkeit der Biospha¨re
(Fall II) beruhen auf Grund der Vera¨nderungen im δ13C
wahrscheinlicher als Szenarien, in denen CO2-Fertilisierung
(Fall I) dominiert (Ko¨hler & Fischer 2003).
Bisherige Versuche, den in den Eiskernen archivierten
CO2–Anstieg wa¨hrend der Glazial/Interglazial-U¨berga¨nge
zu erkla¨ren, haben sich auf Gleichgewichtsuntersuchungen
des Ozean konzentriert, in denen die steilen Gradienten
in den Kohlenstoffflu¨ssen aus dem Ozean in das Atmo-
spha¨ren/Biospha¨ren–Subsystem wa¨hrend des Anwachsen
der terrestrischen Biospha¨re keine Beru¨cksichtigung fin-
den. Unser Modellansatz zeigt, dass nur mit einer tran-
sienten Untersuchung, die alle relevanten Teile des Koh-
lenstoffkreislaufes beru¨cksichtigt, die entscheidenden Pro-




































































































Berechnete Flu¨sse (A: Kohlenstoff; B: δ13C) aus dem Ozean in das Atmo-
spha¨re/Biospha¨re Subsystem fu¨r Simulationen der terrestrischen Biospha¨re. At-
mospha¨rische Kohlenstoffpools (C: pCO2; D: δ
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